ここ で は , 第 2 章 で 取り 上 げた 回 路 (p.39 の 図 1) の 動作 に つ 
いて 説明 する . な お , 本 誌 姉妹 誌 の 「 ト ラン ジス タ 技 術 」 2007 
年 6 月 号 で は , 第 2 章 で 取り 上 げた 回 路 を 両面 基板 で 設計 し て 
いる . (編集 部 ) 


パソ コン に 装備 され て いる オー ディ オ 入 出力 回 路 は , 実装 面 
か ら 見 る と , オー ディ オ 機 器 と 言う より は, むし ろ 制 御 機器 の 
一 部 で す . 特に SV 比 の 点 で オー ディ オ の 性 能 を 100% 引 き 出 し 
て いる と は 言え ませ ん . また , オー ディ オ 回 路 の 構成 も 千 差 万 
別 で あり , 仕様 も は っ きり し な い 場 合 も 少な か から ず あ り ま す . 
さら に 家電 分 野 の オー ディ オ 機 器 と の すみ 分 け や イ ンタ ー フ ェ 
ー ス は ま だ 確立 し て いま せん . USB イ ンタ ー フ ェ ー ス は この よ 
うな 問題 を 解決 する 助け 船 と な り ま す . 

USB 経由 で オー ディ オ 機 器 と 接続 し た い , USB 端子 か ら 音声 
を 収集 し た いな どの 要望 に 対し て は , この USB 対 応 オ ー デ ィ オ 
入出 力 アダ プ 多 写真 1) が 一 つの 答え に な る で し ょ う . 


人 @ USB 対応 オー デイ オ 入 出力 アダ プ タ の 特徴 
この オー ディ オ 入 出力 アダ プ タ に は , 米国 Texas Instru- 
ments 社 製 の オー ディ オ ・ コ ー デ ッ グ PCM2906」 を 使っ て いま 


回 路 は 光 入出 力 コ ネ ク タ 


注 : 第 2 章 で 取り 上 げた 較 
を 持た な い 


人 
6H: 
時 「OTX173 


写真 1 USB 対応 オー ディ オ 入 出力 アダ プ タ 


第 2 章 USB 対 応 オ ー デ ィ オ 八 出 力 
アダ フタ の 動作 説明 


深谷 正義 


す . PCM2906 は USB の バス ・ パワ ー で 動作 する の で , 特別 に 
電源 を 必要 と し ませ ん . 

本 ボー ド で は , オー ディ オ 機 器 に 使わ れる RCA ピン ( ピン ・ 
ジャ ッ ク ) に より , ステ レオ ・ オ ー デ ィ オ 信号 を 入出 力 で きま す . 


@ USB 対応 オー ディ オ 入 出力 アダ プ タ の 回 路 構成 

USB ポー ト は , シリ ー ズ BB コネクタ で パソ コン に 接続 で きま 
す . アナ ログ ・ オ ー デ ィ オ 端子 は , ステ レオ の 入出 力 が 可能 で , 
レベ ル は 1.98Vgs フ ルス ケー ル で す . 

三 つ の スイ ッ チ は , HIU human interface device) の キー で , 
ミュ ー ト , ボリ ュー ム ・ ア ッ プ , ボリ ュー ム ・ ダ ウン を 指示 し ま 
す .“ L( スイ ッ チ ・ オ ー プ ン ) 時 は ソフ ト ウェ ア 制 御 と な り ま 
す . スイ ッ チ を 押す と" H" と な り , 該当 する 動作 が 実行 され ま 
す . ミュ ー ト 動作 は ト グ 水 ON, OFF の 繰り 返し ) と な り ま す . 


念 バケ ッ ト に 同期 し た 96MHz の PLL で A-D, D-A 変 換 す る 

AD コン バー タ と D-A コン バー タ は , 16 ビ ッ ト の A- め 型 を 
採用 し て いま す . サン プリ ング 周波 数 は , D-A コ ン バ ー タ が 
32kHz, 44.1kHz, 48kHz, AD コン バー タ が 8kHz, 11.025 
kHz, 16kHz, 2205kHz, 32kHz, 44.1kHz, 48kHz で す . 内 
部 クロ ッ ク は 96MHz で , 外 付け の 12MH 発振 子 の 周波 数 を 内 
部 の PLI( phase-locked 1oop) で 8 て い 僅 し て 作っ て いま す . 

A-D コ ン バ ー タ の 性 能 は , ひずみ 率 77 の 二 W) が 001%, 
SV 比 し と ダ イナ ミッ ク ・ レ ンジ が 89dB で す . デシ メー ショ ン ・ 
ディ ジタル ・ フ ィ ル タ の 特性 は , 通過 帯域 リプ ル が 土 005dB, 
スト ッ プ ・ バ ンド 減衰 率 が - 65dHB と な っ て いま す . また , ア 
ンチ ・ エ リア シン グ ・ フ ィ ル タ を 内蔵 し て いま す . 

D-A コ ン バ ー タ の 性 能 は , ひずみ 束 7 の 十 /) が 0005%, 
SV 比 が 96dB, ダイ ナミ ッ ク ・ レ ンジ が 93dB で す . オー バ ・ サ 
ンプ リン グ ・ デ ィ ジ タル ・ フ ィ ル タ の 特性 は , 通過 帯域 リプ ル 
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エン ド ポイ ント 0 区 
( 制御 用 ) 較 


エン ド ポイ ント 2 区 
( 必 ディ オ ・ 


USBーー テ | 
エン ド ポイ ント 4 緒 
(人 | 
スト リー ム 
図 1 
USB オー ディ オ ・ 
イン ター フェ ー ス 


エン ド ポイ ント 5 羽 
( HID) 図 


が 土 0.1dB, スト ッ プ ・ バ ンド 減衰 率 が - 43dHB と な っ て いま す . 


@ USB プロ トコ ル 制 御 

PCM2906 の USB プロ ト コル 制御 に は , マイ コン に よる ファ 
ー ム ウェ ア は 必要 あり ませ ん . オー ディ オ ・ ク ロッ ク は , USB 
パケ ッ ト ・ デ ー タ か ら 再生 し て お り , Texas Instruments 社 の 
SpAct と いう 技術 と PLL の 組み 合わ せ で , 低 ク ロッ ク ・ ジ ッ タ 
と , サン プリ ング 周波 数 の 独立 性 を 実現 し て いま す . 

この 1IC は USB 1.1 バス 速度 12Mbps) 準拠 で す が , USB 20 
対応 の パソ コン で も 互換 性 が 保 た れ て いま す . また , ケー ブル 
も 同じ も の が 使え ます . 


@⑯ アイ ソ ク ロ ナス 転送 モー ド を 使用 

音声 デー タ は アイ ソ ク ロ ナス 転送 な の で , 信号 の 遅延 は 問題 
に な り ま せん . さら に 1C 内 部 に は 音声 デー タ を 一 定 周期 で ま と 
め て 送信 / 受 信 す る た め に バッ フ メ ア FIFO: fst-in frst-out) が 
設け られ て いま す . 


⑱ USB イン ター フェ ー ス 

パソ コン か ら の 制御 デー タ と オー ディ オ ・ デ ー タ は, USB コ 
ネ ク タ の D+ , D- 端子 か ら PCM2906 の 同じ 名 前 の ピン 1, 2 
ピン ) に 入り ます . 図 1 の よう に , USB に は 仮想 的 な 線路 が 複 
数 あり , ホス ト ( パソ コン ) は , この 線路 の 末端 に ある エン ド ポ 
イン ト と 1 対 1 で 通信 し ます . 

PCM2906 で は , エン ド ポイ ント 0 を 制御 用 , 2 と 4 を オー デ 
ィ オ 入出 力 , 5 を HID に 割り 当て て いま す . これ に つなが る オ 
ー デ ィ オ 信号 制御 イン ター フェ ー ス は , Windows の USB オー 
ディ オ ・ ク ラス ・ デ バイ ス の 仕様 に 準拠 し て いま す . 従っ て , 
この アダ プ タ を パソ コン に 接続 する だ け で , プラ グ & プ レイ に 
よっ て 自動 的 に オー ディ オ お よび HID の デバ イス ・ ド ライ バ が 
組み 込ま れ , Windows の サウ ンド ・ レ コー ダ な どの 既存 ソフ ト 
ウェ ア が 使え る よう に な り ま す . 


ント 基板 設計 エン ジニ ニア] 


標準 オー ディ オ 信 号 制御 イン ター フェ ー ス 図 


ター ミナ ル 較 


> アナ ログ 出力 図 


ボリ ュー ム 図 
ミュ ー ト 較 


〇 ーー で IN ーーー アナ ログ 入力 図 


@⑯ トラ ンジ スタ 技術 6 月 号 特集 は 「 は じ め て の プリ ント 大 板 設計 」 

姉妹 誌 で ある | トラ ンジ スタ 技術 」 2007 年 6 月 号 で は , プリ ン 
ト 基板 設計 ツー ル CSiEDA」 の 使い 方 を 詳し く 説明 し て いま す . 
題材 と し て , 本 誌 で 取り 上げ USB 対 応 オ ー デ ィ オ 入出 力 ア 
ダ プ タ 」 を 安価 な 両面 基板 で 設計 し ます . 

プリ ント 基板 の 設計 は , 回 路 図 の ネッ ト ・ リ スト と 部 品 外 形 
図 , フッ ト ・ プ リン ト を 照合 し て 進め る 時 代 か ら , プリ ント 基 
板 を 設計 , 製造 する た め の 回 路 図 を 作成 する 作業 に 変遷 し て い 
ます . トラ ンジ スタ 技術 誌 で は この 観点 か ら , 最初 に プリ ント 
基板 設計 を 前 提 と し た 回 路 図 入力 の 方 法 を 説明 し , 回 路 図 ライ 
ブラ リ の 作成 を 行い, 次 に プリ ント 基板 ライ ブラ リ を 作成 する 
と いう 流れ に 沿っ て すべ て の 作業 を 体験 で きる よう に 配慮 し て 
いま す . さら に , ガー バ ・ デ ー タ , ドリ ル ・ デ ー タ を 基板 製造 
業者 に 出し , 入手 し た 基板 に 部 品 を 実装 する ノウ ハウ を 紹介 し , 
最後 に 基板 を 動作 させ る まで 一 貫 し て 読者 の 皆さん と と も に 作 
業 を 進め ます . 

プリ ント 基板 は , 多層 基板 か ら ビ ルド アッ プ 基 板 へ と 進化 し 
て お り , また , BGA ball grid array) や CSR chip size 
package) の よう に , LSI 製造 分 野 と プリ ント 基板 製造 分 野 が 重 
複 す る よう に な り ま し た . トラ ンジ スタ 技術 誌 で は , プリ ント 
基板 の 種類 や 製造 方 法 な ど を 最初 に 取り 上 げ , 次 に パタ ー ン 設 
計 特 有 の 用 語 を , イラ スト 満載 で 説明 し て いま す . 本 誌 と 併 読 
し て いた だ けれ ば 幸い で す . 
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